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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von 
gebrauchtem thermoplastischen KunststofFmaterial, wel- 
ches mit einem insbesondere organischen Farbstoff einge- 
farbt ist, zum Zwecke der Wiederverwendung des Kunst- 
stoffmalerials. 

Zur Schonung der Erdolreserven werden gebrauchte 
Kunststoffmaterialien zunehmend recycliert, urn sie einer 
emeuten Verwendung zuzufuhren. Bei thermoplastischen 
Kunststoffmateri alien besteht das einfachste Recycling ver- 
fahren darin, daB die Kunststoffmaterialien unsortiert ge- 
sammelt und eingeschmolzen werden. Aus der Schmelze 
konnen dann Formteile, beispielsweise Gebrauchsgegen- 
stande, Gehause - jedoch mit groBen Einschrankungen - 
auch fur die Herstellung texdler Flachengebilde geeignete 
Faden gebildet werden. 

Die meisten thermoplastischen Kunststoffmaterialien 
konnen ohne vorherige Sortierung nur fur minderwertige 
Oder in der Menge begrenzte, weil schwarz eingefarbte Ge- 
genstande verwendet werden, da der Kunststoff nicht sor- 
tenrein vorliegt und zudem auch mit Farbstoffen verschiede- 
ner Farben eingefarbt ist. Eine Sortierung ist in vielen Berei- 
chen wirtschaftlich nicht vertretbar. Es gibt jedoch Bereiche, 
in denen beachtliche Mengen an sortenreinen Kunststoffma- 
terialien anfallen, beispielsweise die aus Polyester bestehen- 
den Sitzbezugsstoffe von Automobilen oder bestimmte Ar- 
ten von Bekleidungsstficken, wie wasserundurchlassige, je- 
doch dampfdurchlassige Regenjacken, wie sie unter den 
Marken "Goretex" und "Sympatex" bekannt sind. Im letzte- 
ren Fall ist durch organisatorische MaBnahmen und Kenn- 
zeichnung erreicht worden, daB das KunststofFmaterial beim 
Recyclieren sorten- und farbgleich vorliegt und deshalb das 
eingeschmolzene Kunststoff material nahezu die gleiche 
Qualitat hat wie das ungebrauchte Ausgangsmaterial. 

Die hierffir erforderlichen organisatorischen MaBnahmen 
sind jedoch aufwendig. Zudem liegt es im modischen Trend, 
Sitzbezugsstoffe - wie andere Bezugsstoffe - und auch Re- 
genjacken mehrfarbig zu gestalten. Ein Einschmelzen sol- 
cher Kunststoffmaterialien hat zwingend zur Folge, daB sich 
eine meist unansehnliche Mischfarbe bildet, so daB das 
Kunststoffmaterial nicht mehr fur den bisherigen Verwen- 
dungszweck geeignet ist, sondem - wie schon oben darge- 
stellt - nur noch minderwerUgen Anwendungen zugefuhrt 
werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
bereitzustellen, mit dem eingefarbte thermoplastische 
Kunststoffmaterialien zum Zwecke ihrer Wiederverwen- 
dung so aufbereitet werden, daB das Kunststoffmaterial nach 
dem Einschmelzen wieder einer hochwertigen Verwendung, 
vorzugsweise der gleichen Verwendung wie vorher, zuge- 
fiihrt werden kann. Eine weitere Aufgabe besteht in der Ge- 
staltung einer fur die Durchftihrung des Verfahrens geeigne- 
ten Vorrichtung. 

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das Kunststoffmaterial durch Einwirken eines Behand- 
lungsgases in iiberkritischem Zustand und bei einer zwi- 
schen der Glasiibergangstemperatur und der Schmelztempe- 
ratur des Kunststoffmaterials liegenden Einwirkungstempe- 
ratur wenigstens teilweise entfarbt wird. Grundgedanke der 
Erfindung ist es somit, das Kunststoffmaterial moglichst 
weitgehend, im Idealfall vollstandig von dem Farbstoff zu 
befreien und es erst dann einzuschmelzen. Man erhalt auf 
diese Weise eine im wesentlichen farbstofffreie Kunststoff- 
schmelze, aus der dann Kunststoffmaterial in jeder ge- 
wfinschten Form, insbesondere auch fur textile Zwecke ge- 
eignete Kunststoffaden oder -fasem, gewonnen werden kon- 
nen. Diese Produkte lassen sich anschlieBend miL jeder ge- 
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wlinschten Farbe einfarben und damit fiir die Herstellung 
derselben Produkte verwenden, von denen sie stammen. Da- 
bei ist man bei der emeuten Einfarbung an die urspriingliche 
Einfarbung nicht mehr gebunden und kann deshalb auf aktu- 
5 elle Farbmoden Rticksicht nehmen. 

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB durch die Ein- 
wirkung eines Behandlungsgases in iiberkritischem Zustand 
und bei einer zwischen der Glasubeigangstemperatur und 
der Schmelztemperatur des Kunststoffmaterials liegenden 
to Einwirkungstemperatur eine grundliche Entfarbung des 
Kunststoffmaterials erzielt wird. Dabei ist von besonderem 
Vorzug, daB gleichzeitig auch durch den Gebrauch entstan- 
dene Verschmutzungen wie Nikotin, Anti-Elektrostatika, 
Gleit- und Wachsmittel etc. entferat werden, so daB nach 
15 dem erfindungsgemaBen Verfahren ein weitgehend entfarb- 
tes und zudem gereinigtes Kunststoffmaterial vorliegt, das 
sich mit anderen, nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
aufbereiLeten Chargen mischen und einschmelzen laBt. 

Besonders geeignet fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
20 ist ein Behandlungsgas, das zumindest im wesentlichen aus 
CO 2 besteht. Dieses Behandlungsgas eignet sich deshalb be- 
sonders, weil es problemlos handhabbar ist, aus der Luft ge- 
wonnen und in diese wieder abgegeben und deshalb um- 
weltneutral ist, in beiiebiger Menge zur Verfugung steht und 
25 seinen fiberkritischen Zustand bei den hier in Frage stehen- 
den Einwirkungstemperaturen bei beherrschbaren Driicken 
erreicht. Dem Behandlungsgas konnen Zusatzgase beige- 
mischt sein, die beispielsweise als Fettloser wirken. 

Fiir eine moglichst weitgehende Entfarbung des Kunst- 
30 stoffmaterials und zwecks Erreichen moglichst kurzer Ein- 
wirkungszeiten sollte das Kunststoffmaterial vor dem Ent- 
farben zerkleinert, beispielsweise gemahlen werden, es sei 
denn, das Kunststoffmaterial Liegt schon in kleinteiliger 
Form vor. Hierdurch erreicht man eine groBe Oberflache des 
35 Kunststoffmaterials mit der Folge, daB die Diffusionswege 
kurz sind und folglich der Entfarbungsvorgang ztigig von- 
statten geht, 

Fiir das erfindungsgemaBe Verfahren sollten nach Mog- 
lichkeit sortenreine Kunststoffmaterialien verwendet wer- 
40 den oder jedenfalls solche, die im wesentlichen gleiche 
Glasfibergangs- und Schmelztemperaturen aufweisen. Fer- 
ner ist es fiir die Entfarbungswirksamkeit von Vorteil, wenn 
fur einen Entfarbungsvorgang im wesentlichen farblich glei- 
che - sie konnen auch mehrfarbig sein - Kunststoffmateria- 
45 lien eingesetzt werden. 

Die durch das iiberkritische Behandlungsgas extrahierten 
Farbstoffe sollten durch ein Absorptions- und/oder Adsorp- 
donsmittel moglichst umgehend gebunden werden, um ein 
emeutes Eindiffundieren zu verhindem. Als Adsorptions- 
50 mittel eignet sich insbesondere feinst vermahlene Aktiv- 
kohle. Der angelagerte Farbstoff und weitere Restprodukte 
liegen dann in Pulverform vor und konnen nach Abklarung 
der chemischen Verwendbarkeit ebenfalls in einen Wert- 
stoffkreislauf gegeben werden. 

55 Der zwcite Teil der Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
eine Vorrichtung gelost, die gekennzeichnet ist durch einen 
Druckbehalter als Behandlungsraum fur das Kunststoffma- 
terial, einen Behandlungsgas enthaltenden Gasbehalter mit 
einer einen Gasforderer aufweisenden Gaszufuhr zu dem 
60 Druckbehalter sowie mit einer Heizeinrichtung fur die Auf- 
heizung des Behandlungsgases. Das aufzubereitende Kunst- 
stoffmaterial kann in den Gasbehalter eingesetzt werden. 
Vom Gasbehalter kann dann das Behandlungsgas fiber die 
Gaszufuhr in den Druckbehalter eingefuhrt und dort fiber 
65 die Heizeinrichtung auf die Einwirkungstemperatur ge- 
bracht werden. Die Heizeinrichtung kann auch als Durch- 
laufheizeinrichtung Teil der Gaszufuhr sein. 

Der Gasforderer ist zweckmaBigerweise als Kompressor 
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ausgebildet, um den notwendigen Druck zwecks Erhalt des 
fiberkritischen Zustandes aufzubauen. Die Heizeinrichtung 
kann beispielsweise als Heizmantel im Druckbehalter aus- 
gebildet sein, wie dies bei Autoklaven der Fall ist. Innerhalb 
des Druckbehalters ist zweckmaBigerweise eine Tragein- 5 
richtung fur das Kunststoffmaterial angeordnet, um es dem 
Behandlungsgas von alien Seiten aussetzen zu konnen. So- 
fem die Trageinrichtung Wandungen aufweist, sollten diese 
aus dem vorgenannten Grund perforiert ausgebildet sein. 

Fur die Aufbereitung von textilen Flachengebilden, wie Ge- 10 
weben, Gewirken, Gestricken oder dergleichen, eignet sich 
eine Traghfilse als Trageinrichtung. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Trageinrichtung drehbar gelagert ist und mittels 
eines Drehantriebs in Drehbewegung versetzbar ist. Dies 15 
fordert die Diffusion des Behandlungsgases. Ferner sollte 
eine Ab- und/oder Adsorptionseinrichtung flir die Ab- bzw. 
Adsorption des Farbstoffes vorgesehen sein. Deren Wirk- 
samkeit wird verbessert, wenn sie in einem Gaskreislauf mit 
einer Gasfordereinrichtung angeordnet ist, so daB das in 20 
dem Druckbehalter befindliche Behandlungsgas kontinuier- 
lich und gerichtet durch die Ab- bzw. Adsorptionseinrich- 
tung gefuhrt wird. Damit das Behandlungsgas dabei nicht an 
Temperatur verliert, sollte der Gaskreislauf zusatzlich ein 
Heizgerat aufweisen. 25 

SchlieBlich ist nach der Erfindung vorgesehen, daB zu- 
satzlich eine Zerkleinerungseinrichtung vorhanden ist, in 
der das Kunststoffmaterial zunachst in kleine Teilchen zer- 
kleinert und erst dann dem Druckbehalter zugeffihrt wird. 

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines Ausffih- 30 
rungsbeispiels Fur die Vorrichtung naher veranschaulicht. 
Hauptteil der Vorrichtung 1 ist ein Autoklav 2, der im Quer- 
schnitt dargestellt ist und der einen Heizmantel 3 aufweist. 

In dem Autoklav 2 befindet sich eine Traghulse 4, deren 
Mantel perforiert ist und die oben- und untenseitig Rand- 35 
scheiben 5, 6 aufweist. Auf die Traghulse 4 kann beispiels- 
weise ein textiles Flachengebilde aufgewickelt werden. Die 
Traghulse 4 hangt an einer Drehwelle 7, die nach oben aus 
dem Autoklav 2 herausragt und mit einem Antriebsmotor 8 
verbunden ist. 40 

Eine CO 2 enthaltende Gasflasche 9 ist fiber eine Gaszu- 
fuhrleitung 10 mit dem Innenraum des Autoklaven 2 ver- 
bunden. In der Gaszufuhrleitung 10 sitzt ein Kompressor 11, 
der das C0 2 -Gas aus der Gasflache 9 auf einen hohen Druck 
bringt und in den Autoklaven 2 befordert. Vor und hinter 45 
dem Kompressor 11 sind hier nicht naher dargestellte Ven- 
tile in die Gaszufuhrleitung 10 eingebaut, um die Gaszufuhr 
einstellen zu konnen. 

Unterhalb des Bodens des Autoklaven 2 ist ein Aktivkoh- 
lebehalter 12 angeordnet, der zum Innenraum des Autokla- 50 
ven 2 hin offen ist. Die Unterseite des Aktivkohlebehalters 
12 ist an eine Zirkulationsleitung 13 angeschlossen, in der in 
Stromungsrichtung gesehen nacheinander ein Heizgerat 14, 
eine Zirkulationspumpe 15 und ein Filter 16 eingebaut sind. 

Die Zirkulationsleitung 13 mfindet nach dem Filter 16 wie- 55 
der in den Innenraum des Autoklaven 2. Mit Hilfe der Zirku- 
lationspumpe 15 kann das in dem Autoklaven 2 befindliche 
Gas durch den Aktivkohle enthaltenden Aktivkohlebehalter 
12 hindurchgesaugt und dann wieder in den Autoklaven 2 
zurfickgeffihrt werden, wobei das Heizgerat 14 daffir sorgt, 60 
daB der mit der Zirkulation verbundene Warmeverlust wie- 
der ausgeglichen wird. 

Vom Deckel des Autoklaven 2 geht eine GasmeBleitung 
17 zu einer MeBeinrichtung 18. Hier werden Druck und 
Temperatur des in dem Autoklaven 2 befindlichen Behand- 65 
lungsgases gemessen und zu deren Kontrolle angezeigt. Fer- 
ner ist eine AblaBleitung 19 vorhanden, die durch ein hier 
nicht naher dargestelltes Ventil, das wahrend des Aufberei- 
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tungsprozesses geschlossen ist, geoffnet werden kann. 

Ffir die Durchfuhrung des erfindung sgemaBen Entfar- 
bungsverfahrens wird die Traghfilse 4 aus dem Autoklaven 
2 entnommen und das textile Flachengebilde aufgewickelt. 
Nach dem Einsetzen der Traghfilse 4 und der Verbindung 
mit der Drehwelle 7 wird der Autoklav 2 geschlossen. Dann 
wird Behandlungsgas aus der Gasflasche 9 genommen und 
mittels des Kompressors 11 mit hohem Druck in den Auto- 
klaven 2 eingefuhrt, Sofem das textile Flachengebilde aus 
Polyester besteht, wird das Behandlungsgas durch den Heiz- 
mantel 3 auf eine Einwirkungstemperatur von ca. 130°C er- 
hitzt. Damit bei dieser Temperatur ein uberkritischer Zu- 
stand des Behandlungsgases CO 2 erreicht wird, wird das 
Behandlungsgas auf einen Druck von 280 bar gebracht. . 

Wahrend der Einwirkung des Behandlungsgases unter 
den vorgenannten Druck- und Temperaturbedingungen wird 
die Traghfilse 4 durch den Antriebsmotor 8 standig gedreht, 
und zwar mit einer Drehzahl von 600 U/min. Gleichzeitig 
wird das Behandlungsgas fiber die Zirkulationspumpe 15 in 
der Zirkulationsleitung 13 umgewalzt, wobei es den Aktiv- 
kohlebehalter und die darin enthaltene, feinst gemahlene 
Aktivkohle passiert. Die durch das Behandlungsgas aus dem 
Kunststoffmaterial extrahierten Farbstoffe lagem sich in 
Pulverform an der Aktivkohle an. Nach ca. einer Stunde ist 
der Farbstoff weitgehend aus dem Kunststoffmaterial ent- 
femt, und es kann aus dem Autoklaven 2 entnommen wer- 
den. 

Die Wirksamkeit des Verfahrens laBt sich verbessern, 
wenn das Kunststoffmaterial zuvor zerkleinert wird, da auf- 
grund der dann vorhandenen groBeren Oberflachen gerin- 
gere Diffusionswege gegeben sind. Nach dem Entfarbungs- 
vorgang kann das Kunststoffmaterial eingeschmolzen wer- 
den, wobei auch eine Vielzahl von in dem Autoklaven 2 auf- 
bereiteten Chargen gemeinsam eingeschmolzen werden 
konnen. Aus der Schmelze lassen sich dann wieder Fasem 
oder Faden mit fiblichen Methoden herstellen, die je nach 
gewunschtem Verwendungszweck weiterverarbeitet wer- 
den, um textile Flachengebilde herzustellen. Diese konnen 
dann wieder eingefarbt und/oder bedruckt werden. An- 
schlieBend erfolgt die Konfektionierung und Verarbeitung 
zum Endprodukt, z. B. zur Herstellung von Autositzen. Die- 
ser Stoffkreislauf kann nach den bisher vorliegenden Erfah- 
rungen bis zu zehnmal vollzogen werden. 

Patentansprfiche 

1 . Verfahren zur Aufbereitung von gebrauchtem ther- 
moplastischen Kunststoffmaterial, welches mit einem 
insbesondere organischen Farbstoff eingefarbt ist, zum 
Zwecke der Wiederverwendung des Kunststoffmateri- 
als, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunststoffma- 
terial durch Einwirken eines Behandlungsgases in 
uberkritischem Zustand und bei einer zwischen der 
Glasubergangstemperatur und der Schmelztemperatur 
des Kunststoffmaterials liegenden Einwirkungstempe- 
ratur wenigstens teilweise entfarbt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein C0 2 im wesentlichen enthaltendes oder 
daraus bestehendes Behandlungsgas verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kunststoffmaterial vor dem Einfar- 
ben zerkleinert wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kunststoffmaterial im 
wesentlichen sortenrein entfarbt wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur einen Entfarbungsvor- 
gang im wesentlichen farblich gleiche Kunststoffmate- 
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rialien eingesetzt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 

durch gekennzeichnet, daB beim Entfarben ein Ab- 
und/cxler Adsorptionsmittel zur Bindung des Farbstoffs 
verwendet wird. 5 

7. Vorrichtung (1) zur Durchflihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet 
durch einen Druckbehalter (2) als Behandlungsraum 
fur das Kunststoffmaterial, einen ein Behandlungsgas 
enthaltenden Gasbehalter (9) mit einer einen Gasforde- 10 
rer ( 11 ) aufweisenden Gaszufuhr ( 10 ) zu dem Druckbe- 
halter (2) sowie mit einer Heizeinrichtung (3) fur die 
Aufheizung des Behandlungsgases. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gasforderer als Kompressor ( 11 ) aus- 15 
gebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Heizeinrichtung als Heizmantel 

(3) im Druckbehalter (2) ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB in dem Druckbehalter (2) 
eine Trageinrichtung ( 4 ) fur das Kunststoffmaterial an- 
geordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trageinrichtung ( 4 ) perforierte Wan- 25 
dungen aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trageinrichtung als Traghiilse 

( 4 ) ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trageinrichtung ( 4 ) 
drehbar gelagert ist und mittels eines Drehantriebs ( 8 ) 

in Drehbewegung versetzbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Ab- und/oder Ad- 35 
sorptionseinrichtung ( 12 ) fur die Ab- bzw. Adsorption 
des Farbstoffs vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ab- bzw. Adsorptionseinrichtung 
( 12 ) in einem Gaskreislauf ( 13 ) mit einer Gasforderein- 40 
richtung ( 15 ) angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Gaskreislauf ( 13 ) zusatzlich ein Heiz- 
gerat ( 14 ) fur das darin zirkulierende Behandlungsgas 
aufweist, 45 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich eine Zerklei- 
nerungseinrichtung vorgesehen ist. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 50 
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